
２０２３ 年 ５ 月

第 ３２ 卷　 第 ２ 期

中央民族大学学报（自然科学版）
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＭＵＣ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｄｉｔｉｏｎ）

Ｍａｙ， ２０２３
Ｖｏｌ． ３２　 Ｎｏ． ２

收稿日期： ２０２２－０４－０５
基金项目：福建省中青年教师教育科研项目（ ＪＡＳ２１６３３）；黎明职业大学 “数字人文研究中心” 科研创新平台

（ＬＭＰＴ２０２１０９）
作者简介：陈云（１９７８－），女（汉族），福建泉州人，黎明职业大学通识教育学院教授，主要研究方向：应用数学。

高职院校产教融合支持经济社会发展有效性研究
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摘　 要：　 基于 ＰＣＡ⁃ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型，从静态和动态两个角度对 ２０１７－２０２１ 年沿海 ９ 个省份高职院
校产教融合支持经济社会发展的有效性进行了测度分析。 结果发现：不同省份高职院校产教融合成效差异较
大，江苏省年年位居第一；高职院校产教融合支持经济社会发展效率在近五年均未达到 ＤＥＡ 有效，但整体呈
现稳步上升态势，资源配置、管理及使用效率对综合效率的提高起到主要作用，其次是技术进步的驱动作用。
该研究旨在拓宽产教融合的研究视域，丰富产教融合支持经济社会发展有效性测度方法，便于实时监控产教
融合成效状况，为产教融合的实践及其对经济社会发展推动作用的量化提供理论支持，为高职院校及相关部
门管理者提供科学合理的决策支持。
关键词：　 高职院校；产教融合；经济社会发展；ＰＣＡ⁃ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型
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随着我国经济发展步入新常态和产业结构的快速转型升级，社会对高素质技术技能型人才的需求

越来越迫切，职业教育作为沟通教育和职业的桥梁，与经济社会的发展密切相关，加快实现深化产教融

合是我国高职院校和产业、行业关注的重要问题。 学术界对产教融合的关注度非常高，２０１４ 年以来，产
教融合的研究热度呈现明显递增趋势，产教融合相关主题的共现矩阵分布图（图 １）展示了关于产教融

合的研究基本上包含了职业教育的方方面面，产教融合与高职院校、校企合作、职业教育和人才培养主

题间的共现频次较高，但总体研究成果尚不丰富，对产教融合的实证研究较少，尤其是产教融合支持经

济社会发展的有效性研究更为匮乏。 本文在既有研究成果的基础上，基于 ＰＣＡ⁃ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模

型，以沿海 ９ 省份作为研究对象，对产教融合支持经济社会发展的有效性进行了静态和动态分析，以期

拓宽产教融合的研究视域，丰富产教融合对经济社会发展支持力度的测评方法，便于实时监控产教融合

成效，为产教融合的实践及其对经济社会发展推动作用的量化提供支持。

１　 研究方法与指标选取

１. １　 研究方法
１. １. １　 主成分分析模型

　 　 主成分分析（ＰＣＡ）主要是利用降维思想，把多指标转化为少数几个综合指标，用较少的指标代替
和综合反映原来较多的指标信息［１］。 其计算公式为

ＰＣＡ１ ＝ ａ１１ｘ１ ＋ ａ１２ｘ２ ＋ … ＋ ａ１ｐｘｐ

ＰＣＡ２ ＝ ａ２１ｘ１ ＋ ａ２２ｘ２ ＋ … ＋ ａ２ｐｘｐ

………
ＰＣＡｍ ＝ ａｍ１ｘ１ ＋ ａｍ２ｘ２ ＋ … ＋ ａｍｐｘｐ
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图 １　 产教融合相关主题的共现矩阵分布图（数据来源于中国知网）
Ｆｉｇ．１　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏｐｉｃｓ （ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＣＮＫＩ）

式中： ｘ１，ｘ２，…，ｘｐ 表示 ｐ 个原始指标； ＰＣＡ１，ＰＣＡ２，……，ＰＣＡｍ 为可提取的 ｍ 个主成分。
１. １. ２　 ＤＥＡ—ＢＣ２ 模型

　 　 数据包络分析方法（ＤＥＡ）以“相对效率”为基础，使用数学规划原理评价具有多个输入与输出的决

策单元间的相对有效性［２］。 本文采用引入松弛变量和剩余变量的 ＤＥＡ—ＢＣ２ 模型，其计算公式为

ｍｉｎ｛θ｝

ｓ．ｔ．

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｘ ｊλ ｊ ＋ ｓ － ＝ θｘ ｊ０

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｙ ｊλ ｊ － ｓ ＋ ＝ ｙ ｊ０

∑
ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ ＝ １，ｊ ＝ １，２，…，ｎ

ｓ －≥ ０，ｓ ＋≥ ０，λ ｊ ≥ ０，θ 无约束
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（２）

模型中假设有多个决策单元（ＤＭＵ）， ｘ ｊ０ 表示第 ｊ０ 个 ＤＭＵ 输入向量， ｙ ｊ０ 表示第 ｊ０ 个 ＤＭＵ 输出向量， θ
表示投入缩小比率， λ 表示 ＤＭＵ 线性组合系数。 带∗表示最优解，若 θ∗ ＝ １，Ｓ －∗ ＝ Ｓ ＋∗ ＝ ０，则称 ｊ０ 个

ＤＭＵ 为 ＤＥＡ 有效；若 θ∗ ＝ １，Ｓ －∗ ≠ ０，Ｓ ＋∗ ≠ ０，则称 ｊ０ 个 ＤＭＵ 为弱 ＤＥＡ 有效；若 θ∗ ＜ １，则称 ｊ０ 个

ＤＭＵ 为 ＤＥＡ 无效。
１. １. ３　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数模型

　 　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数模型被广泛用于测算生产率变化，本文通过 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型来弥补 ＢＣ２

模型静态分析效率的不足，其计算式为

Ｍ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１，ｘｔ，ｙｔ） ＝ Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ ＋１（ｘｔ，ｙｔ）

× Ｄｔ（ｘｔ ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）
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１
２

（３）

Ｅｆｆｃｈ ＝ Ｄｔ（ｘｔ ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）

　 （技术效率变化指数） （４）

Ｔｅｃｈ ＝ Ｄｔ（ｘｔ ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ＋１）

× Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）
Ｄｔ ＋１（ｘｔ，ｙｔ）
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　 （技术进步指数） （５）

２４



　 第 ２ 期 陈云：高职院校产教融合支持经济社会发展有效性研究

Ｔｔｐｃｈ ＝ Ｍ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１，ｘｔ，ｙｔ） ＝ Ｅｆｆｃｈ × Ｔｅｃｈ ＝ Ｐｅｃｈ × Ｓｅｃｈ × Ｔｅｃｈ （全要素生产效率） （６）
其中： （ｘｔ，ｙｔ） 和 （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１） 分别表示 ｔ时期和 ｔ ＋ １ 时期的投入产出向量； Ｔｔｐｃｈ ＞ １ 表示效率提高。 该

方法把全要素生产率的变化分解为 ２ 个 ＤＥＡ 模型： Ｅｆｆｃｈ 和 Ｔｅｃｈ 。 假设规模报酬不变时， Ｅｆｆｃｈ 又可以

进一步分解为 ２ 个模型： Ｐｅｃｈ 和 Ｓｅｃｈ ，因此就有公式 ６ 所示的全要素生产率计算式［２－３］。 分解出来的

指标可以有效地反映 ＤＭＵ 受到投入要素以外的其他要素的影响程度，因此，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型适用于

分析产教融合支持经济社会发展的有效性。
１. ２　 指标选取与数据来源

　 　 指标的选取建立在既有研究成果的基础上［４－７］，同时兼顾了指标数据的可比性、可获得性和可量化

性原则，本文最终确定了高职院校产教融合投入指标和经济社会发展产出指标，详见表 １。 同时，选取

天津、河北、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、海南 ９ 省份作为研究样本，对 ２０１７－２０２１ 年高职院校产

教融合成效及其对经济社会发展的有效性进行测度分析。
本文涉及的各项指标数据主要来源于各省份统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报、高等职业教

育人才培养质量年度报告［８］。 部分指标数据是对已获得的原始数据计算而得。 对极少数缺失数据，采
用线性插值法进行补充，详见公式（７）。

ｙ ＝ ｙ１ ＋
（ｙ２ － ｙ１）（ｘ － ｘ１）

ｘ２ － ｘ１
（７）

表 １　 高职院校产教融合支持经济社会发展有效性评价指标体系
Ｔａｂ．１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
指标维度 指标名称 指标说明

高职院校
产教融合
投入指标

生师比（％）Ｘ１

双师素质专任教师占比（％）Ｘ２

企业兼职教师年课时总量（课时）Ｘ３

生均教学行政用房面积（Ｍ２ ／生）Ｘ４

生均教学科研仪器设备（元 ／生）Ｘ５

生均校内实践教学工位数（个 ／生）Ｘ６

年支付企业兼职教师课酬（元）Ｘ７

生均企业实习经费补贴（元）Ｘ８

企业提供的校内实践教学设备值（万元）Ｘ９

技术服务到款额（万元）Ｘ１０

留在当地就业人数（人）Ｘ１１

到 ５００ 强企业就业人数（人）Ｘ１２

理工农医专业相关度（％）Ｘ１３

自主创业比例（％）Ｘ１４

雇主满意度（％）Ｘ１５

毕业三年职位晋升比例（％）Ｘ１６

反映高职院校师资保障投入

反映高职院校基地设备保障投入

反映高职院校经济保障投入

反映高职院校服务贡献投入。 指除政府购买服务项
目以外，学校科研技术服务的实际到账总收入。

反映高职院校毕业生就业水平投入

经济社会
发展产出
指标

常住人口城镇化率（％）Ｙ１
指一个地区城镇常住人口占该地区常住总人口比例，
反映城镇化发展程度的数量指标

人均 ＧＤＰ（元）Ｙ２
指核算期内实现的国内生产总值与地区常住人口之
比，衡量经济发展状况的指标

３４
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２　 基于主成分分析的产教融合成效测度分析

２. １　 主成分分析适宜性检验

　 　 借助 ＳＰＳＳ 软件对 ９ 省份 ２０１７－２０２２ 年产教融合评价指标的原始数据做 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ’ ｓ 球形检

验，结果显示，ＫＭＯ＝ ０. ８１１＞０. ８， Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验卡方统计量为 ４６８. ３６２，其相应 Ｐ ＝ ０. ０００，远小于显

著性水平 ０. ０１，说明本文选取的指标数据呈球形分布，适合做主成分分析。
２. ２　 主成分提取

　 　 进行主成分分析时，采用特征值准则与公共因子累计方差贡献率（８０％以上）相结合的方法提取公

共因子个数。 本文提取了 ４ 个公共因子，其特征值均超过 １，累计方差贡献率亦达到 ８９. ０３８％，说明这 ４
个公共因子对原始变量的解释贡献率极高，因此，本文提取的这 ４ 个主成分有明显的实际意义，详见表

２。 由于初始因子载荷矩阵显示的各因子含义不够明显，因此，采用方差最大正交旋转变换得到旋转后

的因子载荷矩阵，使得 １６ 个指标在某个因子上均具有较高载荷，如表 ３ 所示。 最终通过 ＰＣＡ 分析得到

４ 个主成分，如表 ４ 所示。
表 ２　 产教融合成效评价指标特征值及其累计方差贡献率

Ｔａｂ．２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

元件
起始特征值 提取平方和载入 循环平方和载入

总计 变异的％ 累加％ 总计 变异的％ 累加％ 总计 变异的％ 累加％
１ ６. ５３０ ４０. ８１５ ４０. ８１５ ６. ５３０ ４０. ８１５ ４０. ８１５ ５. ２５２ ３２. ８２７ ３２. ８２７

２ ４. ５２２ ２８. ２６３ ６９. ０７８ ４. ５２２ ２８. ２６３ ６９. ０７８ ４. ５６６ ２８. ５３７ ６１. ３６４

３ ２. ０４５ １２. ７７９ ８１. ８５８ ２. ０４５ １２. ７７９ ８１. ８５８ ２. ４１５ １５. ０９７ ７６. ４６１

４ １. １４９ ７. １８１ ８９. ０３８ １. １４９ ７. １８１ ８９. ０３８ ２. ０１２ １２. ５７７ ８９. ０３８

表 ３　 旋转后的因子载荷矩阵
Ｔａｂ．３　 Ｆａｃｔｏｒｅｄ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ａｆｔｅｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ

指标
变量

元件

１ ２ ３ ４
Ｘ１４ ０．９４７
Ｘ５ ０．８９２
Ｘ２ ０．８６４
Ｘ１ －．８６３
Ｘ４ ０．８６１
Ｘ７ ０．９０６
Ｘ１０ ０．８７８
Ｘ１１ ０．８６７
Ｘ９ ０．８５５
Ｘ３ ０．８１５
Ｘ１２ ０．７１７
Ｘ１３ ０．８８２
Ｘ１５ ０．７９３
Ｘ１６ ０．７１１
Ｘ６ ０．９２４
Ｘ８ ０．８９１

４４
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表 ４　 旋转后 ４ 个主成分含义
Ｔａｂ．４　 Ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ

成分 贡献率％ 包含的指标 含义

１ ３２. ８２７ Ｘ１４、Ｘ５、Ｘ２、Ｘ１、Ｘ４ 师资及基地设备保障因子 Ａ１

２ ２８. ５３７ Ｘ７、Ｘ１０、Ｘ１１、Ｘ９、Ｘ３、Ｘ１２ 经济与服务贡献因子 Ａ２

３ １５. ０９７ Ｘ１３、Ｘ１５、Ｘ１６ 就业水平因子 Ａ３

４ １２. ５７７ Ｘ６、Ｘ８ 政策支持保障因子 Ａ４

２. ３　 综合得分

　 　 本文利用改进的标准化公式（８）和（９），对原始指标数据进行标准化，使得所有指标数据落在区间

［０．５，１］ 上，标准化后的指标数据矩阵为 Ｘ′ ＝ ｛ｘ′ｉｊ｝ ４５×１６ 。 利用公式（１０）计算第 ｉ 个省份在第 ｋ 个成分

上的得分，计算后便可得到 ４５ 个样本在各成分上的得分矩阵 Ｆ ＝ （ ｆｉｋ） ４５×４ 。

正向指标 　 ｘ′ｉｊ ＝
ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝ ＋ ｘｉｊ － ２ ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝

２ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝( )
（８）

逆向指标 　 ｘ′ｉｊ ＝
２ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｍ
｛ｘｉｊ｝ － ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｍ
｛ｘｉｊ｝ － ｘｉｊ

２ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｍ

｛ｘｉｊ｝( )
（９）

ｆｉｋ ＝ ∑
１７

ｊ ＝ １
ｘ′ｉｊｈ ｊｋ （ ｉ ＝ １，２，……，４５；ｋ ＝ １，２，３，４） （１０）

其中： ｘ′ｉｊ 为第 ｉ个样本在第 ｊ个指标的标准化数据； ｈ ｊｋ 为成分得分系数矩阵 Ｈ中第 ｊ个变量在第 ｋ 个成

分上的得分系数。 各省每年的产教融合综合得分通过公式（１１）进行计算，详见表 ５。

Ｆ ｉ ＝
ｆｉ１λ１

∑
４

ｋ ＝ １
λｋ

＋
ｆｉ２λ２

∑
４

ｋ ＝ １
λｋ

＋
ｆｉ３λ２

∑
４

ｋ ＝ １
λｋ

＋
ｆｉ４λ２

∑
４

ｋ ＝ １
λｋ

，（ ｉ ＝ １，２，……，９） （１１）

其中， λ１ ＝ ６. ５３０，λ２ ＝ ４. ５２２，λ３ ＝ ２. ０４５，λ４ ＝ １. １４９。
２. ４　 主成分模型结果分析

　 　 表 ５ 的迷你图直观展示各省份高职院校产教融合成效的年纵向比较情况，红色柱状表示综合得分

最高。 可见，河北高职院校产教融合成效前三年成递增趋势，但近两年相对有所回落；浙江和广西高职

院校产教融合成效近五年呈不断递增趋势，产教融合发展势头最好；福建近四年呈回落趋势，综合得分

逐年递减。 表 ５ 的色阶图直观展示每年各省高职院校产教融合成效横向比较情况，其中由绿到红对应

综合得分由高至低。 每年产教融合成效最高都是江苏，广西和海南两省交替最低。 产教融合成效综合

得分堆积图（图 ２）显示，五年综合得分累计最高是江苏，最低是海南和广西。
图 ３ 将产教融合成效进行数据可视化展示，各省份填充颜色深浅代表产教融合成效的高低，通过图

３ 可以很直观的展示各年份省际高职院校产教融合成效的差异性。

表 ５　 基于 ＰＣＡ 模型的综合得分可视化表
Ｔａｂ．５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＣＡ ｍｏｄｅｌ

５４



中央民族大学学报（自然科学版） 第 ３２ 卷　

图 ２　 产教融合成效综合得分堆积图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔａｃｋｉｎｇ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

图 ３　 产教融合成效差异展示图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

６４
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３　 产教融合支持经济社会发展的有效性测度分析

３. １　 ＤＥＡ—ＢＣ２ 模型的静态分析
　 　 以主成分分析得到的 ４ 个成分 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４ 作为 ＤＥＡ—ＢＣ２ 模型的输入指标，以经济社会发展产

出指标 Ｙ１ 和 Ｙ２ 作为该模型的输出指标，对 ２０１７－２０２１ 年 ９ 省份高职院校产教融合支持经济社会发展
效率进行测度，得到各省份的年综合效率、纯技术效率值、规模效率值和规模收益情况，限于篇幅，表 ６
只显示综合效率值和规模收益。

表 ６　 产教融合支持经济社会发展效率测度值
Ｔａｂ．６　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

省份
２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ ２０２１

综合效率 规模收益 综合效率 规模收益 综合效率 规模收益 综合效率 规模收益 综合效率 规模收益

河北 ０. ６５３ ｉｒｓ ０. ６８９ ｉｒｓ ０. ６１７ ｉｒｓ ０. ７０７ ｉｒｓ ０. ７９５ ｉｒｓ

天津 ０. ９２９ ｄｒｓ １ － ０. ８６９ ｉｒｓ １ － １ －

山东 ０. ５３８ ｉｒｓ ０. ６１１ ｉｒｓ ０. ６４３ ｉｒｓ ０. ６１８ ｉｒｓ ０. ７３７ ｉｒｓ

江苏 ０. ９０９ ｉｒｓ ０. ８７１ ｉｒｓ １ － １ － １ －

浙江 ０. ８３４ ｉｒｓ ０. ７９６ ｉｒｓ ０. ８６３ ｉｒｓ ０. ８４７ ｉｒｓ １ －

福建 ０. ７９０ ｉｒｓ ０. ７７８ ｉｒｓ ０. ８４７ ｉｒｓ ０. ８３０ ｉｒｓ １ －

广东 ０. ８２７ ｉｒｓ ０. ７３３ ｉｒｓ ０. ８３２ ｉｒｓ ０. ８３４ ｉｒｓ １ －

广西 ０. ５９９ ｉｒｓ ０. ５６３ ｉｒｓ ０. ６６７ ｉｒｓ ０. ６０５ ｉｒｓ ０. ７２０ ｉｒｓ

海南 ０. ６６８ ｉｒｓ ０. ６２８ ｉｒｓ ０. ７１２ ｉｒｓ ０. ８３４ ｉｒｓ ０. ７８３ ｉｒｓ

均值 ０. ７５０ ０. ７４１ ０. ７８３ ０. ８０８ ０. ８９３

　 　 注：ｉｒｓ，－，ｄｒｓ，分别表示规模收益递增、不变、递减。

从综合技术效率值来看，沿海地区高职院校产教融合支持经济社会发展效率近五年均未达到 ＤＥＡ
有效，综合技术效率最高仅为 ０. ８９３（２０２１），虽然不高，但整体呈现增长态势，图 ４ 直观展示了近五年产

教融合支持经济社会发展平均综合效率柱状图（图 ４）。 从省际角度看，高职院校产教融合支持经济社

会发展有效性差异较大，天津和江苏均有 ３ 年达到 ＤＥＡ 有效，说明这两个省份在产教融合支持经济社

会发展过程中实现了最优资源配置，投入和产出达到了最佳效果；河北、山东和广西这 ３ 个省份每年的

效率值都靠后，与生产前沿面相差较大，结合纯技术效率和规模效率值来看，这 ３ 个省份每年的纯技术

效率都大于规模效率值，说明规模效率低是导致这 ３ 个省份综合效率较低的主要原因，应适当调整其投

资规模，进一步提高其规模效益。 ２０２１ 年整体发展效率最佳，天津、江苏、浙江、福建和广东达到 ＤＥＡ
有效，占比 ５５. ５６％，而河北、山东、广西和海南这 ４ 个省份虽然没有达到 ＤＥＡ 有效，但规模收益均呈现

递增状态，说明这 ４ 个省份都不同程度存在产教融合支持经济社会发展效率的提升空间，应提升其产教

融合科学管理及运行技术水平，制定合理的激励制度保障机制，扩大投入以达到最佳支持经济社会发展

的规模。
３. ２　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数的动态分析

　 　 运用 ＤＥＡＰ⁃ＸＰ１ 软件对 ２０１７－２０２１ 年我国沿海 ９ 个省份的产教融合支持经济社会发展的有效性

进行 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数动态分析，获得全要素生产率的动态变化情况及其异质性，以此得到高职院校产教

融合支持经济社会发展效率的变化趋势。 分析结果详见表 ７ 和表 ８，图 ５ 展示了 ２０１７－２０２１ 年产教融

合对经济社会发展 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分解趋势线，图 ６ 是 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数动态分析可视化。

７４
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图 ４　 产教融合支持经济社会发展效率

Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

表 ７　 年度产教融合对经济社会发展 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及分解
Ｔａｂ．７　 Ａｎｎｕａｌ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｎ

ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
年份 ｅｆｆｃｈ ｔｅｃｈｃｈ ｐｅｃｈ ｓｅｃｈ ｔｆｐｃｈ

２０１７－２０１８ １. ０６４ ０. ９１９ １. ００６ １. ０５８ ０. ９７８
２０１８－２０１９ １. ０２２ ０. ９８６ ０. ９９８ １. ０２４ １. ００８
２０１９－２０２０ １. ０１４ １. ００４ １. ０１６ ０. ９９７ １. ０１７
２０２０－２０２１ ０. ９６５ １. １１３ ０. ９９４ ０. ９７１ １. ０７３

均值 １. ０１６ １. ００３ １. ００４ １. ０１２ １. ０１９

（１）整体效率变动分析

图 ５ 显示，技术进步指数和全要素生产率指数随着时间推移呈明显递增态势，而技术效率指数和规

模效率指数呈现明显下降态势。 表 ７ 显示全要素生产率指数均值为 １. ０１９，整体呈现上升趋势，除了

２０１７－２０１８ 年度为 ０. ９７８（接近于 １），后面 ３ 个年度全要素生产率指数均大于 １，这说明沿海地区高职院

校产教融合支持经济社会发展效率处于稳步上升阶段。 从几个分解值来看，技术效率均值上升 １. ６％，
技术进步均值上升 ０. ３％，说明高职院校产教融合支持经济社会发展的资源配置、管理及使用效率对综

合效率的提高起主要作用。 技术进步的驱动作用反映了沿海地区高职院校产教融合支持经济社会的发

展还有很大的提升空间，在技术水平方面有待提高和加强。 从年度角度看，２０１７－２０１８ 年、２０１８－２０１９
年、２０１９－２０２０ 年的技术效率指数远高于技术进步指数，说明这几年间技术效率指数对全要素生产率的

提升做出主要的贡献，而 ２０２０－２０２１ 年间，技术效率明显回落到小于 １，技术进步指数达到 １. １１３，提高

了 １１. ３％，反映该年间技术进步指数对全要素生产率的变化产生的影响较大。 纯技术效率指数均值为

１. ００４，规模效率指数均值为 １. ０１２，两者均大于 １，说明研究期间的纯技术效率和规模效率都呈上升趋

势。 从年度上看，２０１８－２０１９ 年间的纯技术效率指数小于 １，说明该年间纯技术效率抑制了技术效率的

增长。 ２０１９－２０２０ 年间的规模效率指数小于 １，说明该年间规模效率抑制了技术效率的增长，而 ２０２０－
２０２１ 年间的纯技术效率指数和规模效率指数均小于 １，说明该年间的纯技术效率和规模效率均抑制了

技术效率的增长。
（２）９ 个省份效率变化对比分析

表 ８ 和图 ６ 显示，天津、广东和广西 ３ 个省份的高职院校产教融合支持经济社会发展全要素生产率

指数均小于 １，其余 ６ 个省份的全要素生产率指数均大于 １，说明沿海大部分地区高职院校产教融合支

持经济社会发展的效率在不断提升，呈现良好的发展态势。 从几个分解值角度看，福建的技术效率指数

有所提高，而技术进步指数小于 １，说明福建高职院校产教融合支持经济社会发展效率的提升主要依赖

于技术效率的提高，该省在技术水平方面还有一定的提升空间；广西的技术效率指数有所降低，说明该

省的全要素生产率指数的下降主要是技术效率导致的；海南的全要素生产率指数的提升主要得益于技

８４
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术进步指数的提升；广东全要素生产率指数的下降与技术进步和技术效率都有很大关系；天津的技术进

步指数下降导致其全要素生产率指数呈现下降态势；山东、江苏、浙江这 ３ 个省份高职院校产教融合支

持经济社会发展中的技术效率和技术进步这两个要素的同步提升，对这 ３ 个省份的全要素生产率指数

的提升起到了很好的协同推动作用。
表 ８　 各省产教融合对经济社会发展 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及分解
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均值 １. ０１６ １. ００３ １. ００４ １. ０１２ １. ０１９

图 ５　 年度产教融合对经济社会发展 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分解趋势线

Ｆｉｇ．５　 Ａｎｎｕａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｌｉｎｅ ｏｆ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

图 ６　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数动态分析可视化

Ｆｉｇ．６　 Ｄｙｎａｍｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｉｎｄｅｘ

４　 结　 　 论

　 　 高职院校产教融合成效对经济社会发展起到一定的推动作用，该作用需要一个动态的、具有异质性

和时效性的方法进行监测及预警，因此，本文基于主成分分析对 ９ 省份的产教融合成效进行横向和纵向

比较，基于 ＤＥＡ⁃ＢＣ２ 模型对沿海地区高职院校产教融合支持经济社会发展效率近五年的 ＤＥＡ 有效性

测度，基于 ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数模型对沿海地区高职院校产教融合支持经济社会发展效率进行

动态测度。 研究结果表明，基于主成分分析法、ＤＥＡ⁃ＢＣ２ 和 ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数相结合的数学模

型，可以很好地对产教融合成效及其支持经济社会发展有效性进行测度并进行静态和动态分析。 该算

法丰富了产教融合对经济社会发展起推动作用的研究方法，便于实时监控产教融合成效状况，为产教融

合的实践及其对经济社会发展推动作用的量化提供理论支持，为高职院校及相关部门管理者提供科学

合理的决策支持。
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